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APORTES AL CONOCIMIENTO DEL TUBO DIGESTIVO DE OBRERAS 
DEL GENERO NASUTITERMES PAS TERMITAS 


MARTEGANI, María M.* y Gladys J. TORALES* 


ABSTRACT. Contribution to the knowledge of the digestive tract of workers 
of the genus Nasutitermes (Isoptera: Termitidae). Comparisons of the digestive 
tract of dimorphic workers of two species of neotropical xylophagous termites, 
Nasutitermes aquilinus Holmgren and N. corniger Motschulsky, are made based 
on the coiling and anatomical measurements. The gizzard armature and the 
internal structure of the enteric valve, which differ mainly in the length of the 
first proctodeal segments and ornamentation of the valve, are described and 
illustrated for both species. Differences between major and minor workers from 
the same species correspond to the lenght of the digestive tract, the number of 
segments and folds of the gizzard (1st. to 3rd. order), and between both species 
to the variation in size of the spines of the enteric valve. 


INTRODUCCION 


La disposición de los diferentes segmentos y órganos del tubo digestivo ha sido 
utilizada en la definición de subfamilias y géneros de la familia Termitidae (Sands, 
1972), así como también para la descripción de nuevos géneros (Noirot, 1966). La 
configuración del tubo digestivo de la casta de obreras resulta de mayor valor 
taxonómico que otros caracteres aplicados en la determinación de isópteros, debido 
a su constancia durante la vida del insecto (Johnson, 1979). 

Kovoor (1969) describe el tubo digestivo de 21 géneros de Nasutitermitinae con 
variado régimen alimentario (forrajeros, humívoros, xilófagos) procedentes en su 
mayor parte de Africa, algunos de Australia y otros de América del Sur. Este autor 
establece, sobre la base de la armadura de la molleja, el límite mesentéreo-proctodeal, 
la inserción de los tubos de Malpighi y la ornamentación de la válvula entérica, tres 
grandes grupos para la subfamilia Nasutitermitinae: Syntermes, Nasutitermes y 
Postsubulitermes. En el trabajo de Kovoor (1969) no hemos hallado referencia acerca 
de la especie que corresponde al género Nasutitermes Dudley. 

Johnson (1979) trata el tubo digestivo de las Termitidae, describiendo de 52 gé- 
neros examinados sólo algunos de ellos, con unas pocas especies representativas para 
cada subfamilia. En la subfamilia Nasutitermitinae, entre otras especies, describe el 
enrollamiento de N. arborum Smeathman, termita xilófaga que se alimenta de made- 


ra muerta. La mayoría de los géneros estudiados por Johnson provienen del oeste de 
Africa. 
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Fontes & Terra (1981) dan a conocer el enrollamiento del tubo digestivo de obre- 
ras mayores de N. aquilinus Holmgren, especie ampliamente distribuida en América 
del Sur. El tubo digestivo de las obreras menores no fue comparado. 

Fontes (1987a) analiza la morfología del tubo digestivo de obreras pertenecien- 

tes a ocho géneros de Nasutitermitinae geófagos neotropicales. El mismo autor (1987b) 

realiza un excelente estudio comparativo del tubo digestivo (incluyendo el 
enrollamiento y la morfología de las partes) basado en 31 géneros de termitas de la 
región Neotropical, los cuales agrupa de acuerdo con cinco patrones morfológicos: 
Syntermes, Nasutitermes, Convexitermes, Cyranotermes y Angularitermes. En la serie 
Nasutitermes compara doce géneros, ejemplificando la configuración detallada de 
Nasutitermes con Nasutitermes corniger Motschulsky, procedente de la zona del Canal 
de Panamá. Fueron excluidos del estudio la armadura interna de la molleja y la 
ornamentación de la válvula entérica. 

El objetivo de esta publicación es completar los estudios del tubo digestivo de 
N. aquilinus y N. corniger, mediante el aporte de datos de carácter anatómico, la re- 
presentación del enrollamiento del tubo digestivo de obreras menores (y detalles para 
N. aquilinus), y la descripción de la armadura de la molleja y de la ornamentación de 
la válvula entérica, todo lo cual no ha sido efectuado hasta el presente para ambas 
especies de termitas xilófagas. 


MATERIAL Y METODOS 


El material biológico examinado procede de la Argentina. Nasutitermes corniger 
fue detectada en nuestro país por Torales & Armúa (1985-86). Las obreras se obtu- 
vieron de nidos arbóreos construidos en Eucalyptus sp., localizados en el Departamento 
Capital (27° 28" lat. S y 58° 50' long. W) de la provincia de Corrientes. El tamaño pro- 
medio (longitud) de obreras mayores y menores de N. aquilinus es de aproximada- 
mente 6,11 mm y 4,57 mm, en N. corniger las obreras mayores alcanzan en promedio 
4,81 mm y las menores, 3,43 mm. 

Los ejemplares, muertos y fijados en alcohol 80%, se disecaron bajo lupa 
binocular, en cápsulas de Petri parcialmente llenas con arena fina y cubiertas con al- 
cohol (Fontes, 1987b). El tegumento abdominal fue cuidadosamente removido seg- 
mento por segmento, utilizando minucias y pinzas de punta fina, hasta dejar expues- 
to el tubo digestivo para observación y esquematización del enrollamiento en vista 
dorsal, lateral derecha, ventral y lateral izquierda. El tejido adiposo fue eliminado 
mediante minucias. La molleja y la válvula entérica también fueron disecadas apli- 
cando la técnica de Fontes (1987b). Una vez deshidratadas se clarificaron en Terpinol 
puro durante 15 minutos, montándose posteriormente en bálsamo de Canadá. 

Finalizada la descripción y esquematización del enrollamiento, cada tubo diges- 
tivo con extensión de sus curvaturas fue montado en bálsamo de Canadá con el fin 
de efectuar las mediciones de carácter anatómico correspondientes a la longitud total 
del tubo digestivo y sus diferentes segmentos. De acuerdo con Kovoor (1969) los plie- 
gues de la molleja y las espinas de la válvula entérica también fueron medidos. Para 
las mediciones (en mm y um) se utilizó un ocular micrométrico. Los dibujos se reali- 
zaron con cámara clara. 

Las descripciones de la molleja y la válvula entérica están basadas en 20 ejem- 
plares de cada especie (10 obreras mayores y 10 obreras menores); las observaciones 
del enrollamiento del tubo digestivo y medidas correspondientes al mismo en 10 obre- 
ras menores, e igual número de obreras mayores de N. aquilinus y N. corniger. 

En la terminología del tubo digestivo para las esquematizaciones del enrolla- 
miento (obreras menores y detalles del intestino anterior, segmento mixto, panza y 
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segundo segmento proctodeal para N. aquilinus) se ha seguido a Fontes (1987b), con 
excepción de la identificación del buche (B) y lengúeta mesentérica (Im). 

Los pliegues de la molleja, su número y disposición, se reconocen como en 
Noirot & Noirot-Timothée (1969). En la descripción de la válvula entérica se ha se- 
guido a Kovoor (1969). 

El material testigo se halla depositado en la Cátedra de Zoología Invertebrados, 
FACENA, UNNE. 


RESULTADOS Y DISCUSION 


La disposición del tubo digestivo de las especies consideradas en este trabajo 
corresponde a las características dadas para el género Nasutitermes por Kovoor (1969) 
y Fontes (1987b). En las Figs. 1-8 se ha esquematizado la disposición in situ del tubo 
digestivo de obreras menores de N. aquilinus (Figs. 1-4) y N. corniger (Figs. 5-8). En la 
Fig. 9 se ilustran detalles del tubo digestivo de N. aquilinus. En las obreras menores 
de esta especie, el enrollamiento del tubo digestivo es similar al de las obreras mayo- 
res (Fontes € Terra, 1981). En la Fig. 9, nótese la unión buche-molleja, la válvula 
estomodeal larga, la proyección de la lengúeta del segmento mixto (hasta aproxima- 
damente 1/3 de la longitud del ler. segmento proctodeal), la inserción de los tubos 
de Malpighi en dos pares separadamente y del lado opuesto a la lengúeta mesentérica, 
la dilatada panza y la invaginación de la válvula entérica. Con respecto a las obreras 
menores de N. corniger, tampoco hemos hallado variaciones significativas respecto del 
enrollamiento del tubo digestivo y morfología de sus partes, ilustradas por Fontes 
(1987b: 80, Figs. 245-257). 

Comparando el enrollamiento del tubo digestivo de las obreras de N. aquilinus 
y N. corniger con los dibujos correspondientes a N. arborum en vista dorsal y ventral 
(Johnson, 1979), se aprecian diferencias respecto de la posición del recto, la situación 
y el volumen de la panza. En N. arborum el recto se halla más desplazado hacia el 


Tabla I. Medidas de carácter anatómico en obreras (valores promedios). 


























N. aquilinus 
Obreras Obreras 
mayores menores 


N. corniger 
Obreras Obreras 
mayores menores 












Longitud total 

tubo digestivo 

Longitud intestino 
anterior 

Longitud intestino 
medio 

Longitud intestino 










12,18 mm 10,24 mm 7,93 mm 











1,63 mm 1,10 mm 0,77 mm 














2,35 mm 2,27 mm 1,33 mm 










































posterior 8,20 mm 6,87 mm 5,83 mm 
Esófago 0,64 mm 0,49 mm 0,39 mm 
Primer segmento 

proctodeal 3,24 mm 2,08 mm 2,89 mm 
Colon 2,65 mm 1,79 mm 1,330 mm 
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Figs. 1-8. Disposición in situ del tubo digestivo de obreras menores. 1-4, N. aquilinus; 5-8, N. corniger. 
1, 5, vista dorsal; 2, 6, vista lateral derecha; 3, 7, vista ventral; 4, 8, vista lateral izquierda. E: 
esófago; B: buche; Mo: molleja; VE: válvula estomodeal; M: mesenterón; SM: segmento mixto; 
P1: primer segmento proctodeal; P2: válvula entérica; P3: panza; Cp: colon proximal; Cd: colon 


distal; R: recto. 
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0,5mm 





Fig. 9. Detalles del tubo digestivo de obreras menores de N. aquilinus. SM: segmento mixto; lm: 
lengúeta mesentérica; TM: tubos de Malpighi; otras referencias como en las Figs. 1-8. 
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costado izquierdo y la panza parece ser de menor tamaño que en las especies 
neotropicales, notándose una pequeña luz entre la panza y el arco mesentérico. 

En la Tabla I se indican valores promedios correspondientes a medidas de ca- 
rácter anatómico, para ambas especies de termitas. Al comparar entre sí las obreras 
mayores y del mismo modo las menores, es evidente que todos los valores obtenidos 
para N. aquilinus superan a los de N. corniger, con excepción del primer segmento 
proctodeal, más largo en las obreras mayores y menores de N. corniger. Si se conside- 
ra la longitud total del tubo digestivo, el intervalo de variación para obreras mayores 
de N. aquilinus se halla comprendido entre 10,60 mm y 13,50 mm, y para obreras 
menores, entre 9,20 mm y 11,60 mm. En N. corniger el rango de variación oscila entre 
9,70 mm y 11,40 mm para obreras mayores, y 6,90 mm a 8,70 mm, en el caso de las 
menores. El intestino posterior es el segmento de mayor extensión en ambas especies 
de termitas, y representa respecto de la longitud total del tubo digestivo, en N. 
aquilinus del 66,31% (obreras menores) al 70,08% (obreras mayores) y en N. corniger 
el 73,39% y 69,58% (obreras menores y mayores, respectivamente). El índice longitud 
total del tubo digestivo /longitud del cuerpo de las obreras es en promedio aproxi- 
madamente un 10% más elevado para las obreras menores respecto de las mayores, 
tanto en N. aquilinus como en N. corniger. 


Molleja. N. aquilinus (Fig. 10). No separada anatómicamente del buche; su ar- 
madura se ubica en la mitad posterior de la unión buche-molleja. El número de plie- 
gues y su disposición son aquéllos propios de los isópteros (Noirot € Noirot-Timothée, 





Fig. 10. Molleja de N. aquilinus: pliegues. (1), 1er. orden ; (2), 2do. orden; (3), 3er. orden; (4), 4to. 
orden; p: pulvillo. 
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1969). En los pliegues de primer orden se distingue una parte anterior y otra poste- 
rior (pulvillo). La primera es alargada, en forma de banda y con bordes laterales 
quitinizados a partir de los cuales y hacia el interior se disponen dos franjas (una a 
cada lado) con estriaciones transversas. Estas franjas se adelgazan hacia ambos extre- 
mos de la parte anterior del repliegue. La parte posterior está ampliamente dilatada. 
Los pliegues de segundo orden son de estructura similar, pero con la región poste- 
rior mucho más reducida. Los de tercer orden, más delgados que los anteriores, care- 
cen de pulvillo y sus bordes laterales, bien quitinizados, convergen hacia el extremo 
posterior. Los de cuarto orden se disponen como finas láminas entre los tres prece- 
dentes. 


N. corniger. La armadura de la molleja posee las características descriptas para 
N. aquilinus, si bien hemos notado una reducción de la parte posterior de los plie- 
gues de segundo orden más acentuada que en N. aquilinus. De acuerdo con Kovoor 
(1969) el índice Mo/A para el grupo Nasutitermes se halla comprendido entre 1/12- 
1/16 de la longitud del abdomen, correspondiendo al género Nasutitermes 1/15. Se- 
gún Fontes (1987b) el índice Mo/A abarca desde 1/12-1/17 de la longitud abdomi- 
nal, asignando al género Nasutitermes 1/12. En las especies que motivaron este traba- 
jo, y en ambos tipos de obreras, se obtuvieron los dos índices: 1/12 para N. aquilinus 
y 1/15 para N. corniger. En virtud de ello, creemos conveniente situar el índice Mo/ 
A para el género Nasutitermes entre 1/12-1/15. Los valores promedios obtenidos para 
los pliegues de ler. a 3er. orden en cada especie de termita se transcriben en las Ta- 
blas II y IH. En la armadura de la molleja, las diferencias entre obreras mayores y 


Tabla Il. Pliegues de la molleja de N. aquilinus (valores promedio rango de 
variación). 


Obreras mayores Obreras menores 
Longitud 
total 


296,11 um (267,90 pm-324,90 um) 
Longitud 

















226,47 um (199,50 um-256-50 um) 







161,40 qm (142,50 pm-171,00 pm) | 114,28 um (99,70 um- 28,25 um) 






ler. i 

arte 
orden p z 
anterior 


















Ancho parte | 142,83 um (120,00 jm-180,00 qm) | 117,00 um (90,00 pm-150,00 um) 


posterior 


Longitud 170,24 um (156,75 ym-185,25 um) | 125,15 pm (108,30 um-142,50 um) 
| total 
2do. 
orden 















Ancho 47,33 hm (40,00 pm- 60,00 um) 46,50 pm (40,00 um- 55,00 um) 
parte | 
posterior 


144,11 hm (102,60 um-125,40 pm) 





3er Longitud 157,13 um (142,50 um-176,70 una) 
total | 
orden 
36,83 ym (30,00 um-45,00 um) | 


33,66 um (25,00 um- 40,00 um) | 
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Tabla HI. Pliegues de la molleja de N. corniger (valores promedio y rango de 
variación). 


236,35 um (202,35 um-267,90 um) | 198,70 qm (153,90 um-242,25 um) 
total 


Longitud 117,89 um (108,30 um-125,40 qm) | 95,47 pin (91,20 pm-128,25 um) 
parte 


















anterior 
Ancho 
parte 






103,33 qm (80,00 um-130,00 um) | 91,33 jm (70,00 pm-120,00 pm) 








posterior 


118,70 um (108,30 qm-133,96 um) | 118,18 pm (111,15 um-128,25 um) 
total 





Ancho 43,33 qm (35,00 um- 60,00 um) 
parte 


40,50 hm (30,00 pm- 50,00 um) 














2do. 
orden 










posterior 
Longitud 115,65 pm (102,60 um-133,95 um) | 112,34 ym (85,50 um-136,80 um) 
total 
en 





o 29,66 qm (25,00 um- 35,00 am) | 29,50 um (25,00 um- 35,00 um) 





menores, tanto en N. aquilinus como en N. corniger, radican únicamente en la longi- 
tud y ancho de los pliegues de ler. a 3er. orden, los cuales son más largos en las obre- 
ras mayores, y en N. aquilinus en relación con N. corniger. 


Válvula entérica (Figs. 11, 12). En ambas especies se sitúa en el 7mo. segmento 
abdominal, en posición dorsal y hacia la derecha. Las diferencias entre N. aquilinus y 
N. corniger se establecen tomando en consideración principalmente el número y dis- 
posición de los pliegues. 

N. aquilinus. La ornamentación de la válvula entérica está representada por seis 
pliegues distribuidos en dos grupos: pliegues proximales, más alargados, y pliegues 
distales, más pequeños, que se corresponden con los anteriores. Tanto en los pliegues 
proximales como en los distales, se diferencian tres espesamientos principales y tres 
secundarios, los cuales se disponen en forma alternada. Todos los pliegues están guar- 
necidos de espinas, más notables y numerosas en el grupo proximal, donde las espi- 
nas alcanzan en promedio 6,72 pm de largo x 3,91 um de diámetro basal 
(espesamientos principales) y 6,19 um x 3,63 um (espesamientos secundarios). En el 
grupo distal el largo de las espinas es de 6,48 pm x 4,42 ym y 5,79 pm x 3,85 qm 
(espesamientos principales y secundarios, respectivamente). Entre los espesamientos 
también se observan espinas dispersas. La diferencia entre obreras mayores y meno- 
res reside en la longitud y ancho de los espesamientos principales y secundarios de 
los grupos proximal y distal (Tabla IV). 
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Figs. 11, 12. Válvula entérica. 11, N. aquilinus; 12, N. corniger. G.p.: grupo proximal; G.d.: grupo distal; 
Ep: espesamientos principales; Es: espesamientos secundarios; Ei: espinas intermedias; P.a.: 
pliegues anteriores; P.i.: pliegues intermedios; P.p.: pliegues posteriores. 
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Tabla TV. Válvula entérica de N. aquilinus: pliegues (valores promedios y rango de 


Obreras mayores Obreras menores 


Espesamientos Long. 256,00 um (200 um-340 um) 246,66 yum (200 um-270 um) 
principales: Ancho| 101,60 qm (90 ym-120 um) 93,33 hm (90 m-100 um) 


variación). 


Grupo proximal 


Espesamientos Long. 232,50 um (200 um-270 um) 230,00 um (200 um-250 um) 
secundarios: Ancho 60,00 um (50 um- 70 um) 53,33 qm (50 um- 60 um) 


Grupo distal 


Espesamientos Long. 121,60 um (110 um-150 um) 125,00 um (110 qm-190 um) 
principales: Ancho 69,10 um (60 pm- 80 um) 58,00 qm (50 um- 70 um) 


Espesamientos Long. [120,00 um (100 qm-150 um) 112,00 pm (70 um-140 um) 
secundarios: Ancho| 56,20 um (50 pm- 60 um) 55,00 um (50 pm- 60 um) 





Tabla V. Válvula entérica de N. corniger: pliegues (valores promedios y rango de 


variación). 


Pliegues Long. 88,57 um (70 um-110 um) 86,66 um (70 um-110 um) 
anteriores: Ancho 64,28 um (50 um- 90 um) 64,26 um (50 pm- 75 um) 


Pliegues Long. 107,14 um (90 pm-140 um) 100,00 um (70 um-120 um) 
intermedios: Ancho 75,771 ym (60 um- 90 um) 71,66 um (60 um- 80 um) 


Pliegues Long. 55,71 ym (50 pm- 70 um) 50,00 um (40 um- 70 um) 
posteriores: Ancho 45,71 um (40 um- 60 um) 35,20 um (40 pm- 50 um) 





N. corniger. La ornamentación de la válvula entérica corresponde más a las ca- 
racterísticas dadas para el género por Kovoor (1969). Se contabilizan nueve pliegues 
o grupos de espinas, las cuales alcanzan en los pliegues anteriores valores promedios 
de 3,94 um de largo x 3,23 qm de diámetro basal; en los pliegues intermedios 4,48 
um x 3,59 um y en los pliegues posteriores 3,74 qm x 3,26 um. Los pliegues interme- 
dios son los más evidentes y en ellos las espinas son más fuertes y numerosas. Los 
pliegues posteriores se hallan poco diferenciados. La longitud y ancho de los plie- 
gues alcanzan valores diferentes en las obreras mayores y menores (Tabla V). 

Si se compara la ornamentación de la válvula entérica de las dos especies de 
termitas, la de N. corniger resulta más leve con respecto de la de N. aquilinus. En ambas 
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la guarnición espinosa corresponde parcialmente al sector invaginado de la panza. 
En las dos especies estudiadas las espinas se hallan dirigidas hacia atrás, es decir hacia 
la panza. El número de espinas en las preparaciones examinadas osciló para N. 
aquilinus entre 46-114 (pliegues proximales) y 7-10 (pliegues distales); en N. corniger, 
entre 6-20 (pliegues anteriores), 19-33 (pliegues intermedios) y 4-7 (pliegues poste- 
riores). 


CONCLUSIONES 


Tanto en N. aquilinus como en N. corniger la disposición del tubo digestivo de 
las obreras menores es similar a la de las obreras mayores. Para ambas especies con 
obreras dimórficas las principales diferencias residen en la longitud del ler. segmen- 
to proctodeal y la ornamentación de la válvula entérica. 

Las medidas de carácter anatómico resultan de valor para establecer diferen- 
cias entre las obreras de cada especie y dentro de la misma especie; en el segundo 
caso debido a que las otras características (enrollamiento, estructura interna de la 
molleja y válvula entérica) son muy similares en obreras mayores y menores. El índi- 
ce Mo/A obtenido para N. aquilinus difiere del de N. corniger. 

Las adaptaciones del tubo digestivo al régimen alimentario de las termitas no 
son suficientemente claras y tampoco parece existir correlación estricta. El mayor de- 
sarrollo del intestino posterior ha sido asociado con el régimen humívoro y la ingestión 
de alimento blando (Kovoor, 1969; Fontes, 1987b). En N. aquilinus y N. corniger, sin 
embargo, el intestino posterior es largo. Ambas especies se alimentan de madera, in- 
festando árboles vivos y madera de construcciones (Torales & Armúa, 1985-86; Torales 
et al. , 1988, 1990); N. aquilinus se halla con frecuencia infestando árboles apeados en 
distinto grado de descomposición. 

Las características del tubo digestivo del género Nasutitermes, junto con otros 
géneros neotropicales que integran el patrón Nasutitermes (Cortaritermes Mathews, 
Parvitermes Emerson y Obtusitermes Snyder), no han podido ser asociadas con nin- 
gún régimen alimentario en particular (Fontes, 1987b). El tubo digestivo de las espe- 
cies tratadas en este trabajo, por la extensión del intestino posterior, presumiblemente, 
implicaría una mayor variedad de hábitos alimentarios, desconocidos por el momen- 
to. 
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